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DEUTSCHE BAUZEITUNG 
==========MITTEILUNGEN ÜBER 
ZEMENT, BETON- UND EISENBETONBAU 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
UNTER MITWIRKUNG * DES VEREINS DEUTSCHER PORTLAND-CEMENT-
* * FABRIKANTEN * UND * ·DES DEUTSCHEN BETON-VEREINS * 
VI. JAHRGANG. No. 9· 
Die Verbreiterung der Wilhelms-Brücke in Frankfurt a. M. 
Vortrag, gehalten in der XII. Haupt-Versammlung des "Deutschen Beton-Vereins" zu Berlin 1909 von Stadtbrt Klllie in Frankfurt a. M. 
ie Brilcke in ihrer ursprilnglichen Gestalt wurde in 
den Jahren 1844-1848 als massive Steinbrilcke 
aus vorzüglichem Main-Sandstein und zwar als zwei-
gleisige Ei~en?ahnbrücke ge.baut. Sie diente bis zum Jahre 
1887 zur Emführung der Mam-Neckar-Bahn in die alten 
Frankfurter Bahnhöfe. Nach der Erbauung des neuen 
Haupt?ahn~lOfes ~.nd c;ler Hinauslegung der Zufahrtslinie 
war die Brilcke fur die Bahnzwecke entbehrlich wurde 
Ende der 80er Jahre von der Stadt ilbernommen 'und als 
Straßenbrilcke umgebaut. 
. ::,Der ursprüngli~he Querschnitt ist in Abbildung 1 dar-
g~stellt. Das .. Gewolbe war 9,54 m breit. Die Brilcke hat 
eme Gesamtlange von 295 m und besitzt im ~anzen 20 
Oeffnungen, von denen die Stromöffnungen eme Weite 
bis zu 17 m haben. Die Pieiler sind 2,68 m star~ und sind 
auf Pfahlrost gegründet. Sie sprangen so .welt vor ..der 
Brückenstirn vor, daß es möglich war, auf lh~e V or~opfe 
Widerlagersteine aufzusetzen und zwischen diese lelch~e 
Steinbögen für die erste Verbreiterung zu spannen. Wie 
Abbildung 2 zeigt, erreichte man damit insgesamt 1 .~,3 ':" 
Breite mit 8 m Fahrbahn und beiderseitige~ Je 2,68 m brei-
ten Gehwegen. Die beiden :rra~bahn-Glel~e wurden erst 
später eingelegt. Obwohl die Wlderlagersteme noch nach 
hmten bis in die Haupt-GewÖlbe verankert ~aren, h~t 
sich die ganze Anordnung als zu schwach e!WleSen, die 
Bögen haben sich im Laufe der Zeit erhebhch gesenk;t; 
das Stirn gemäuer zeigte in der Nähe der Kämpter welt-
klaffende ~isse. Die Längsansicht der verbreiter~en Stra-
ßen-Brücke ist in Abbildung 3 
dargesteJlt. Sie zeigt ein un-
vorteilhaftes Aussehen wegen 
zu geringer Scheitelstärke der 
Vorbögen. .' . 
In dieser Breite diente die 
Brücke dem Verkehre bis zur 
Mitte des vergangenen Jaru:~s, 
obgleich sie sich mfolge veran-
derter Verkehrs - Verhältniss.e 
schon seit Jahren als unzurel-
Ichend erwiesen hat. Ganz beson-Iders trat dies zutage, als zur 
I UeberJeitung des Trambahnbe-
triebes zwei Gleise in die Fahr-
bahn eingelegt werden mußt.en, 
wodurch diese nur noch Hir eme 
Wagens pur freiblieb. und durch 
die fortwährenden Kreuzungen 
mit den Trambahnwagen häufig 
Verkehrsstör~ngen eintraten. 
Abbildung 3· Die Wilhelms-Brticke vor der zweiten Verbreiterung. 
Wir standen also vor der Auf-
gabe die Brücke nochmals zu 
verb:eitern undzwaraufdasM~ß 
von 16,5 m, abgeteilt iJ?- 10,5 ~~ür 
die Fahrbahn und belderselt1~e 
3 m breiten Gehwege. Z~r Lo-
sung der Frage wurden die ver-
schiedenartigsten Ver~uche ge-




sol e n. Erschwert wurde diese 
Lösung allerdings durch den 
Umstand daß die von der erst-
maligen ' Verbreiterung stam-
menden Vorbögen keinerlei Be-
lastung aufnehmen kon!lten, und 
daher die Konsolen hel tragend 
von der Stirne der alten Ge-
wölbe-also auf eine Länge von 
3 65 m - angeordnet werden ~ußten. Ein weiteres Erschwe~· 
nis ergab sich dadurch, daß Hir 
eine Anzahl größerer Gas- und 
Wasserleitungen, sowie für elek-
trischeLeitungen ausreichender 
Platz auf der Brücke geschaffen 
werden mußte. Letztere wurd~n 
auf den alten Vorbögen, dIe Abbildung 10. Die Wilhelms-BrUcke nach der zweiten Verbreiterung IgoS/oy. 
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Rohrleitun gen in die Mitte der Brücke in 3 zwischen den 
Straßen bahngleisen sich ergebenden Kanälen verlegt. Letz-
tere verhinderten die Ausführung eines zusammenhängen-
den Querverbandes zwischen den beiderseitigen Konsolen 
und gestatteten nur bis etwas hinter die erste Schiene ~it 
der Hinterkante der Konsolen zurückzugehen. Vor allem 
war nun Eines nötig: für die Konsolen eine möglichst 
große Höhe herauszubekommen. Dies wurde erreicht durch 
Höherlegung der gesamten Brückenfahrbahn um 0,58 m in 
der mittleren Wagrechten, was allerdings etwas steilere seit-
liche Anfahrten bedingte. 
Als zweckmäßigstes 
Maß für den Abstand der 
Konsolen ergab sich über 
denStromöffnungen I,46m, 
als Breite an der Stirn 
26 cm, über der alten Ge-
wöl bestirn (Einspannungs· 
stelle 5ocm. Ihre H öhe be-
träg~im vorderen sichtba-
ren Teile 55 cm, an der 
nicht sichtbaren Einspan-
nungsstelle 76 cm. Acl 
den Konsolen ruht eine 
8 cm starke armierte:Fuß-
steig - Platte, welche .die 
Fußsteig-Plättchen trägt. 
Zur weiteren Verspan-
nung sowie zur Aufnahme 
des Geländers ist diePlat-
te nach außen·durch eine 
32 cm hohe Randeinfas-
sung abgeschlossen. Ab-
bildung 4 zeigt den Quer- Abbildung I. 
schnitt der Brücke nach ,.,.P==-,,, 
dem Umbau. 
Behcls Vermeidungvon 
Rissen ist in reichlichem 
Maße für Ausdehnungs-
fugen gesorgt wo!del?,~d 
zwar befinden stch m Je-
derOeffnung - je2 m von 
derPfeilerachse entternt-
zwei solcher Fugen durch 
den ganzen Betonkör~er 
hindurchgehend. Auf die-
se Weise entstehen über 
jedem Bogen rund 16 m 
lange isolierte, 3 m breite 
Eisenbetonkörper, weIcht' 
als Gegengewicht und 
Verspannungs-Träger lür 
die Konsolen wirken (Ab-
bildung 5). Die Kan~le für 
die Rohrleitungen 1D der 
Mitte der Brücken-Fahr- Abb. 2 
bahn wurden mit 




Dadurch ergibt sich auch verschiedene ltippsicherheit 
zwischen den Konsolen im Scheitel und denjenigen an 
den Kämpfern. Für sich allein betrachtet beträgt die Kipp-
sicherheit der Konsolen im Scheitel (ohne das Fahrbahn-
pflaster) nur das 1,3 fache, nach den Kämpfern zu steigt 
sie. bis auf das Dre~fache. Dadurch, daß der Verankerungs-
Korp~r nun. als em zusaD?-menhängendes Ganzes und mit 
der emgezelchneten Armierung zur Ausführung gebracht 
wurde, erhöhte sich die Ki,ppsicherheit im Scheitel auf das 
2,Ilache. Trotzdem, daß hierdurch die verlangte doppelte 
Kippsicherheit erzielt ist, 
wurden noch die 5 mitt-
leren Scheitel-Konsolen 
unmittelbar in das Ge-
wölbe verankert,"lindem 
man' die Armierungseisen 
in nach unten erweiterte 
Löcher von 40/ 40 cm rd. 
60 cm tief in den Gewölbe-
rücken hinuntergehen ließ 
(Vergl. Abbildg. 6, welche 
die Armierung der Kon-
solen widergibt). Nach un-
seren Berecbnungen geht 
die Beanspruchung der 
Armierungs - Eisen nicht 
über 1000 kg/qcm hinaus, 
die des Betons nicht über 
40 kgjqcm. 
Besondere Sorg[altwur-
de auf die Ermittelung der 
Spannungen in den a.Jten 
Gewölben und Pfeller-
Fundamenten gelegt, da 
durch die Aulhöhung der 
Brücken -Fahrbahn eine 
erheblicheLastenvermeh-
rung eingetreten ist. Die 
graphische Untersuchung 
ergab für den ungünstig-
sten" Belastungsfall eine 
größte Scheitelpressung 
von 2S kg und eine größte 
Fugenpressung überhaupt 
von 39kg/qcm. Die.Funda-
ment-Pressung m den 
Brückenpfeilern ist infol-
ge des U m baue~ von S ~g 
auf 6 kg/qcm gestiegen, Sie 
ist damit nicht größer ge-
worden, als sie ursprüng-
lich, d. h. z. Zt. des Eisen-
bahnbetriebes, war (5,98 
ltg/qcm). 
Fürden Arbeitsvorgan g 
beim Umbau der Brücke 
(Ab bildg.7)war bestim-
Jetziger Querschnitt. mend, daß sowohlFuß-
gänger - Verkehr als 
Trambahn nicht ganz 
abgesperrt werden durf-
ten.lnfolgedessenmuß-
te der Umbau in 2 ge-
3125----," trennten Hälften voll-
zogen werden; außer-
dem sollte der Verkehr 
auf dem Main mög-
lichst wenig beein-
trächtigt weraen. Um 
letzterem zu entspre-
chen, wurde der ganze 
Umbau nur auf schwe-
benden Gerüsten auS-
geführt, welche noch 
über die Konsolen aus-
kragten und durch ei-
derKonsolen wur-








die Gehwege die 
um 50 % vermehr-
teNutzlastvon 500 





druck mit 6000 kg 
5 10m seme Träger und Ge-
i-----.L--'--~_L__+I--'--~-L---'--~I gen gewichte getragen 
. wurden (vergl. die Auf-
zugrunde gelegt. Meines Erachtens sind diese Belastungs-
werte viel zu hoch, sie werden in Wirklichkeit nie em-
treten . Es wurde deshalb im Einverständnisse mir den 
Regierungs-Technikern für die von der Regierung ver-
langte zweifache Kippsicherheit nur eine Belastung von 
500 x.g/qm angenommen. . 
Der schon geschilderte Verankerungskörper (Abbtl-
d.ung 5), weIcher auf den al.ten Ge~ölben ruht, hat bei 
emer Länge von 16 m und el~er Bre~te von 3 m an .~en 
Kämpfern rd 1,35 m, dagegen Im ScheItel nur 0,90 m Hohe. 
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nahmen Abbildungen 8 und 9)' Acl diese Weise gelang 
es, den Bau auszuiühren, ohne daß auch nur ein Pfosten 
in den Flwß geschlagen werden mußte. Ein schwimmen-
des HiHsgerüst, welches auf zwei Kähnen montiert war, 
dit:nte zur zeitweisen NachhiUe von der Stirnseite her 
und insbesondere für das Ausschalen und Bearbeiten der 
Konsolen. 
Die fertige Brücke, welche Abbildung 10 wiedergibt, 
zeigt ein wesentlich besseres Aussehen als früher wegen 






Während _ man zur erstmaligen Ver-
breiterung der Wilhelms-Brücke (1890/91) 
über ein Jahr gebraucht hatte, wurde die 
neue Verbreiterung ohne jeglichen Unfall 
und Verkehrsstörung in der kurzen Zeit 
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von 4 Monaten fertig ausgeführt. Die 
Bau-Ausführung wurde in mustergilti-
ger Weise von der Firma W a y s s T 
Freytag, Ob.-Ing. Lupescu in Ver-
bindung mit dem Unternehmer Joh. 
Müller in Frankfurt a. M. bewerk-
stelligt. Die', Kosten des eigentlichen 
Brücken - Umbaues (ohne die neue 
Pflasterung, die neuen Gleise und 
Röh5en) beliefen sich auf zusammen 
I.j.. April 1909. 
260 000 M., waren daher auch niedriger als bei allen an-
deren untersuchten Lösungen (auch derjenigen in Eisen). 
Da jetzt die Trambahngleise in der Mitte liegen und 
neben denselben eine weitere Wagenspur für den Verkehr 
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nach jeder Richtung zur Verfügung steht, so wickelt sich 
der Verkehr nunmehr ohne jede Störung und Aufenthalt 
ab auch der Fußgängerverkehr hat gewonnen, da die Geh-w~ge breiter geworden sind und nun voll für diesen Zweck 
ausgenutzt werden können. 
Um volle Gewißheit bezüglich der Tragfähigkeit der 
Konsolen zu erhalten, wurden in den großen Oeffnungen 
Belastungsproben vorgenommen, und zwar mit einseitiger 
Belastung auf 7 Konsolenfelder mittels 90 cm hoher Sand-
schüttungen was einer Verkehrslastvon 1000 kgJqm auf den 
Gehwegen und einer Radlast von 6 t dicht am Randstein 
entsprach. Die Belastungsprobe dauerte volle 24 Stunden. 
DieDurchbiegung der Konsolen wurde an vier Stellen mit-
tels besonderer konstruierter Biegungsmesser, wel~he ~och 
die Ablesung von 1/ 50 wm gestatteten gemessen. Die groß te 
Durchbiegung betrug 1,6 mm. Dieselbe verschwand aber 
nach Entfernung der Belastung vollständig. . 
Wenn man zum Schluß die beiden Brücken-Verbreite-
rungen vor 20 Jahren und die vom vergangenen Jahre lIl:it 
einander vergleicht, so wird man sagen müssen, daß die 
letzte Verbreiterung in jeder Hinsicht als die gelunge~e!e 
und vollkommenere anzusehen ist, ein Erfolg, den Wir m 
erster Linie den Fortschritten zu verdanken haben, weIche 
uns der Eisenbetonbau gebracht hat. -
Belastungsprobe der Beton-Gelenkbrücke der Düsseldorfer A.usstellung 1902 . 
Nach den auf der XII. Haupt-Versammlung des "Deutschen Beton -Vereins" in Berlin 1909 erstatteten Berichten von Rcg.-Bmstr. We e 5 e, 
Direktor des Vereins in Biebrich a. Rh. wld .t<eg.-Bmstr. Gehler, stellvertr. Dir. der Firma DyckerhoH & Widmlulfi in Dresden. 
DlieeinenTeilde!SOnder-Ausstellung1es n Deutschen nach 28 '.'fagen eine Würfelfestigkeit vo~ 254 kg/qcm, n::ch 11 Beton-Verellls" und des nVerellls Deutscher 1/2 Jahr eme solche von 278kg/qom. Die Kämpfer-Steme Portland-Cement-Fabrikan ten" aufderDüssel- standen bei dem geringen Pfeilverhältnis unter der Nutz-
dorfer Ausstellung i. J. 1902 bildende, durch ihr schlankes last unter dem schweren Druck von 200 tim. 
Pfeil verhältnis ausgezeichnete gewölbte Bet~n-Brücke war Ueber d~!l allg7meinen Verlauf der Belastung berichtet 
ursprünglich zur dauernden Erhaltung bestimmt und da- Hr. Weese, uberdle besonderen Ergebnisse soweit diese 
her in durchaus solider Weise ausgebildet und für schweren schon klar zutag~ liegen, Hr. Gehler, der ~uch bei den 
Straßen-Verkehr - Dampfwalze von 23 t und 400 kg/qm Messungen betelhgt war und dem die ganze Verarbeitung 
Menschengedränge - berechnet. Infol~e der Anlage des der V:ersuchsergebnisse übertragen ist. Im übrigen wur-
Kaiser Wilhelm-Parkes auf dem ehemalIgen Ausstellun~s- den d!e Messungen durch das kgl. Material-Prü!ungsamt in 
Gelände muß die Brücke jedoch weichen und es bot SIch Gr.-Llchterlelde unter Oberleitung des Hm. Geh. Reg.-Rat 
daher hier die seltene Gelegenheit, ein größe!es Nutz- ProLR udeloH ausgeführt. Es wurden zu den Beobachtun-
bauwerk bis zum Bruche zu belasten und so emen Ver- gen Apparate genannter Anstalt anderseits Fr ä n k e 1-
gleich zwischen den rechnerischen Er- Leun er'sche Dehnungsmesser 'und Köpcke' sche Li-
~ mittlungen u~d den beobachteten Ve,r- bellen verwendet, welche die sächs. Staats-Eisenbahn-Ver-
.... 
..,..,.'""'=~~ ~' - ~. ,_ueh,= _"n an'u"ellen. na die wallung Iü, < d.n Zweek h"g.li.h.n hatte 
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gen - mit Granit-Wälz-
gelenken - ausgeflihrt ist, 
bot sich zugleich die Ge-
legenheit, denNachweiszu 
führen, daß die Gelenke 
selbstunter großenLasten 
noch eine Bewegung der 
GewÖlbeschenkel ermög-
lichen, was von manchen 
Fachleuten noch abge-
stritten wird, die den Wert 
von Gelenken bei Wölb-
brücken überhaupt in Fra-
ge stellen. Die Kosten des Versuches betrugen 15000 M., 
wovon der Herr Minister der öffentl. Arbeiten in Preußen 
5000 M. der n Verein Deutscher Portland-Cement-Fabri-
kanten"' 4700 M. übernom.men hatten. Die Belastung fand 
in Gegenwart ,,-on zahlrel~hen Vertretern staatlicher und 
städtischer Behorden, SOWIe hervorragender Fachleute am 
30. und 31. Oktober v. ]s. statt und wurde dann noch einige 
Tage fortgesetz!, ohne daß es gelang, durc~ die Belastung 
einen vollständigen Zusammenbruch herbeizuführen, trotz-
dem die Last auf das 181Mache der Nutzlast schließlich 
gesteigert wurde. . . . 
Das Brücken bauwerkIstJn den beigegebenen Abbildun-
gen I und.:! dargest~llt. .Es ~urde von der A.-G. Dycker-
hoff & Wldmann 10 Blebnch a. Rh. erbaut. Bei rd. 28 m 
Stü~~eite zwischen den Kämpfergelenkmitten beträgt die 
Pfeil hohe kn.app 2 m, so daß das außerordentlich schlanke 
Pieilverhältms von I .: 14,5 vorhanden ist. Die Brücken-
br~ite betrug 9 m,. die Gewölbstärke im ~cheitel 65, am 
Kampfer 75 und m der Bogenschenkelmitte im gefähr-
lichsten querschnitt 85 ~m. Die Betonmischung war für 
das Gewolbe 1 Portland-Zement.: 4 Kiessand (letzerer be-
st~nd a':!s 60 % Sand + 40 % Kies): 4 Teilen Steinschlag. D~e ZWickel - yeb.ermauerung des Gewölbes hatte das 
Mlschun"sverhaltms I: 6 : 6. 
. Die 'Brü~ke is~ seinerzeit derart hergestellt, daß sie I~ 3 A~schnJtten. emgestampft wurde. Zuerst stellte man 
die belden ScheIte~.La.mell~n, d~n die beiden Kämpfer-
Lamellen und schließlich die belden Zwischenstücke. her. re~e Lamelle wurde außerdem in Schichten von 15 cm 
Starke gestampft. Der Beton der Brücke ergab seinerzeit 
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Vor Belastungder 
Brücke wurden die 
Geländer, Gesimse n;o -
u~ld der Zwickelbeton beseitigt, der 6 bis 7 Jahre alt 
die' Tragfähigkeit des Gewölbes natÜrlich bedeutend ver~ g~ößert, ll:nd~!sei~s ab.~r die Klarheit der Versuchsergeb-
msse beemtrachtigt hatte. Man hatte es also bei der Be-
obachtung mit. dem. bis zur Kämpfergelenkfuge völlig frei-
gelegten und m selDer Bewegung in keiner Weise behin-~erten Gewölbe zu tun . Unter der Brücke wurde ein kräf-
tiges Gerüst aufgestellt, um diese beim Zusammenbruch 
aufzunehmen, unn beiderseits der Brücke stellte man Lauf-
stege auf, die natürlich von dem Tragegertist der Brücke 
vollkommen isoliert waren und von denen auS die Appa-
rate und die entstehenden Risse beobachtet werden konn-
ten. Um diese Risse nicht mit alten Haarrissen zu verwech-
seln, wurden .letztere zuvor alle sorgfältig w.eiß angekr~idet. 
Solche Haarnsse waren auf den Gewölbestirnen mannJgfal-
tig vo~handen, vieHaGh zwischen 2 Betonierungs.schichten. 
. DI~ Belastung erfolgte mit Eisenbarren, die auf der 
MItte elOes Wölbschenkels auf eine Fläche von 5 m Länge 
und 7,7 mBreite aufaebracht wurden. (An beiden Stirnen ließ ~an einen schmalgn Streifen frei, um das Herabfallen von 
Elsen zu verhindern.) Bei dieser einseitigen Aufbringung 
der Last waren einerseits die größten Biegungsbeanspru-
~h~ngen und demzufolge ~tärk~t7nAbweichungenderStütz­
hme von der Gewölbe-Mittelltme zu erwarten und ander-
seits ergaben sich auch möglichst schief gerichtete Kämp-
ferdruc:K:e, unter denen die etwaigen Bewegungen der Ge-
lenke möglichst klar zu erkennen waren. Auf eine volle Be-
lastung der Brücke mußte man außerdem schon deswege,n 
verzichten, weil man von vornherein einsah, daß, um die 
Brücke bei Vollast zum Bruch zu bringen, zu große Massen 
von Belastungsmaterial erforderlich sein würden. Die Be-
lastungen wurden in Stufen von 75°ookg aufgebracht,. dann 
erfolgte die Ablesung an den ~ppara~en und z.war. Jedes: 
mal mehrfach in Pausen von Je 5 Minuten, biS Sich bel 
der betr. Laststufe keine Bewegungen mehr zeigten. -
(Schluß folgt.) 
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